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© System und Verfahren zur Bremswegverkurzung und Traktionsverbesserung bei Kraftfahrzeugen 
® Die Erfindung betrifft em Verfahren und ein System zur 

Bremswegverkurzung und Traktionsverbesserung eines 

Kraftfahrzeugs, das ein Wankstabilisierungssystem mit 

mindestens einem Stellantrieb pro Achse aufweist, der je- 

weils zwischen den beiden Halften eines vorderen und 

hinteren Fahrwerkstabilisators angeordhet ist, das da- 

durch gekennzeichnet ist, daft bei fahrendem Fahrzeug 

ein Reibwert (p) zwischen jedem Rad und der Fahrbahn- 

oberflache gemessen oder geschatzt wird, die so ermittel- 

ten Reibwerte (p) der Rader der linken und rechten Fahr- 

zeugseite miteinander verglichen werden, und wenn der 

Vergleich der Reibwerte einen Unterschied (hoch-p, nied- 

rig-p) zwischen den Fahrzeugseiten ergibt, die Stellantrie- 

be an den Achsen diagonal gegensinnig so verspannt 

werden, daft die Aufstandskrafte der Rader entsprechend 

den gemessen en unterschied lichen Reibwerte n erhoht 

bzw. erniedrigt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung befaBt sich mit einem Verfahren und einem 
System zur Bremswegverkiiizung und Traktionsverbesse- 
rung bei einem mit einem Wankstabilisierungssystem aus- 
geriisteten Kraftfahrzeug, wobei das Wankstabilisierungssy- 
stem mindestens einen Stellantrieb an mindestens einer 
Achse aufweist, der zwischen den beiden Halften eines 
Fahrwerkstabilisators angeordnet ist. 

Aus "Konstruktion und Elektronik" Nr. 17, Seite 9, ist ein 
Wankstabilisierungssystem fur Kraftfahrzeuge bekannt. Bei 
einem solchen System wird, um die Wankbewegung des 
Fahrzeugaufbaus bei Kurvenfahrten zu unterdriicken, iiber 
eine geeignete Stellfeder ein Gegenmoment auf den Aufbau 
aufgebracht. Dabei erfolgt die Erzeugung dieses Moments 
zweckmaBigerweise an den Stabilisatoren der Vorder- und 
Hinterachse. Die konventionellen, als Drehstabfedern aus- 
gebildeten, Stabilisatoren werden aufgetrennt und zwischen 
den beiden Stabilisatorhalften ein Schwenkantrieb angeord- 
net, der eine aktive Verdrehung und somit eine Verspannung 
der Stabilisatorhalften erzeugen kann. Mit Hilfe eines sol- 
chen Systems werden einerseits der Fahrkomfort verbessert, 
indem die Wankbewegung des Fahrzeugaufbaus unterdruckt 
wird, und auBerdem konnen die linke und rechte Fahrzeug- 
seite bei einseitigen Fahrbahnanregungen in der Kurven- 
fahrt entkoppelt werden. 

Das erwahnte bekannte System verwendet einen bydrau- 
lischen Stellantrieb, der besondere, zum Teil teure Install a- 
tionen im Fahrzeug und auBerdem auch bei Geradeausfahrt 
oder quasistationaren Zustanden des Fahrzeugs Leistung be- 
notigt, so daB auch bei Geradeausfahrt sogenannte Leerlauf- 
pumpenverluste auftreten. 

Es werden derzeit Systeme zur Wankstabilisierung mit 
elektromechanischem Antrieb entwickelt, die die hydrauli- 
schen Komponenten des bekannten Wanks tabilisierungssy- 
stems entbehrlich machen. 

Beim Abbremsen eines Kraftfahrzeugs, das auf einer 



oder Umfangskraft der Rader in gewissen Bereichen propor- 
tional zur Aufstandskraft verhalt, kann durch Belasten des 
vorderen Hoch-u-Rades und des hinteren Niedrig-u-Rades 
bei gleichzeitiger Entlastung des vorderen Niedrig-u-Rades 
und des hinteren Hoch-u-Rades der Brernsweg deutlich ver- 
kiirzt werden (gemessen wurde eine Verkiirzung des Brems- 
wegs um bis zu 15% bei Abbremsen aus einer Geschwindig- 
keit von llOkmTh). 

Das durch die starkere Verzogerung des Hoch-u-Rades 
verstarkt auftretende Giermoment des Fahrzeugs kann durch 
unterschiedliche MaBnahmen abgefangen werden. Ein all- 
mahliches Verspannen der Stellantriebe gibt dem Fahrer bei- 
spielsweise die Moglichkeit, sich auf den groBeren Kom- 
pensationslenkwinkel einzustellen, wobei durch diese MaB- 
nahme ein Teil der Bremswegreduktion verloren geht 

Wenn in einem Fahrzeug ein automatisches Lenksystem 
oder ein Lenkunterstutzungssystem vorhanden ist, das dem 
am Lenkrad eingestellten Lenkradwinkel einen durch an- 
dere Parameter bestimmten Zusatzlenkwinkel uberlagert, 
kann die entsprechende Gierkompensation wahrend des 
EingrifFs des den Brernsweg verkiirzenden Stellantriebs der 
jeweils gelenkten Achse bereits bei der Erfassung der unter- 
schiedlichen Fahrbahnbeschaffenheit, z. B. durch die 
Bremsdruckunterschiede der Rader, zeitgleich mit dem 
bremswegYerkurzenden Be- und Entlasten der Rader durch 
das erfindungsgemaBe System stattfinden, wodurch der 
voile EfTekt der Bremswegreduktion erreicht ist. 

Analog zum Bremsen laBt sich auch eine Traktionsver- 
besserung erreichen. Im Antriebsfall kann das erfindungsge- 
maBe System durch die Erhohung der Normalkraft. am Nied- 
rig-u-Rad durch die Diagonalverspannung der Stellantriebe 
an den Achsen die Vortriebskraft erhohen. 

Der mit dem erfindungsgernaBen Verfahren und System 
angestrebte Effekt laBt sich nicht nur beim Einsatz eines 
Stellantriebs pro Achse sondern auch bei radindividuellen 
Stellem, sowie bei anderen Stellantriebskonzepten, die kei- 
nen elektromotorischen Stellantrieb enthalten, sondern z. B. 
hydraulisch, pneumatisch usw. arbeiten, erreichen. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren und 
Fahrbahn fahrt, auf der die linken und rechten Rader jeweils 40 System anhand schematischer Darstellungen dreier ver- 
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einen unterschiedlichen Reibwert erfahren, d. h. bei links- 
seitig und rechtsseitig unterschiedlich grifiiger Fahrbahn- 
oberflache (auf sog. u-Split-Fahrbahnen), laBt sich durch die 
herkommliche ABS-Technik nur schwer ein bremswegver- 
kiirzender Ausgleich zwischen der linken und rechten Kraft- 
fahrzeugseite erzielen. 



schiedener Fahrzeugzustande erlautert. 

Zeichnung 
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Fig* 1 zeigt einen Fahrzustand, bei dem ein Fahrzeug auf 
einer Fahrbahn mit links und rechts unterschiedlichem Reib- 
wert gebremst wird, wobei entgegengesetzt zum erfindungs- 
gemaBen Verfahren vorgegangen wird. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Fahrzeug auf einer Fahrbahn 
Es ist deshalb Aufgabe dieser Erfindung, ein Verfahren 50 mit links und rechts unterschiedlichem Reibwert, bei dem 



Aufgabcn und Vortcilc der Erfindung 



und ein System zur Bremswegverkurzung und Traktionsver- 
besserung bei linksseitig und rechtsseitig unterschiedlich 
griffigen Fahrbahnoberflachen unter Einsatz eines Wanksta- 
bilisierungssystems anzugeben. 

Die Erfindung geht zur Losung der obigen Aufgabe von 
der Idee aus, bei unterschiedlich griffiger Fahrbahnoberfla- 
che (u-Split-Fahrbahn) durch diagonale Verspannung der 
Stellantriebe einer Wankstabilisierung beim Bremsen eine 
Verkiirzung des Brernswegs und urngekehrt auch einen 
Traktionsgewinn zu erreichen. 

Bei einem mit einem Wankstabilisierungssystem ausgeru- 
steten Fahrzeug besteht auBer der Moglichkeit der Horizon- 
tierung des Fahrzeugaufbaus mittels gleichsinniger Ver- 
spannung die Moglichkeit, die Stellantriebe an den Achsen 
gegensinnig zu verspannen. Mit dieser MaBnahme ist keine 
Aufbauneigung verbunden, es konnen aber jeweils iiber die 
Fahrzeugdiagonale die Aufstandskrafte der Rader erhoht 
bzw. emiedrigt werden. Da sich die ubertragbare Langs- 
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keine MaBnahmen zur Bremswegverkurzung mit Hilfe eines 
Wankstabilisierungssystems getroffen werden, 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Fahrzeug auf einer Fahrbahn 
mit links und rechts unterschiedlichem Reibwert, bei dem 
ein Wankstabilisierungssystem gemaB dem erfindungsge- 
maBen Verfahren eingesetzt wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 

GemaB Fig. 1 fahrt ein Fahrzeug 1 mit einem linken und 
rechten Vorderrad VI, Vr und einem linken und rechten Hin- 
terrad HI, Hr auf einer Fahrbahn auf der in Fahrtrichtung 
links ein hoher Reibwert und rechts ein niedriger Reibwert u 
vorliegt. Bei einem Experiment wurde mit Hilfe eines im 
Fahrzeug vorhandenen Wankstabilisierungssystems das 
vordere Niedrig-u-Rad, d. h. das rechte Vorderrad Vr, und 
das hintere Hoch-u-Rad, d. h. das linke Hinterrad HI, zusatz- 
lich belastet, wahrend gleichzeitig das Hoch-u- Vorderrad, 
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d. h. das linke Vorderrad VI, und das Niedrig-p-Hinterrad, 
d. h, das rechte Hinterrad Hr, entlastet wurden. 

Es stellte sich eine Verlangerung des Bremswegs und eine 
Verringerung des Giermonients ein. Das am linken Vorder- 
rad VI angedeutete Kjafteparallelograrnm zeigt, daB die ver- 5 
ringerte Aufstandskraft des linken Vorderrads VI zu einer 
verringerten iibertragbaren Umfangskraft fuhrt. Die GroBe 
der an den Radem angedeuteten Punkte symbolisiert die 
GroBe der Aufstandskraft, die von dem Wankstabilisie- 
rungssystem auf die Rader aufgebracht wird 10 

Fig, 2 zeigt den Fahrzeugzustand bei einem Bremsver- 
such auf einer hinsichtlich des Reibwerts u links und rechts 
unterschiedlich gearteten Fahrbahn, wobei wie in Fig. 1 der 
Reibwert auf der in Fahrtrichtung gesehenen linken Fahr- 
bahn hoch und auf der rechten Fahrbahn niedrig ist. 15 

Die fur jedes Rad gleich groBe Aufstandskraft, wie sie 
durch die gleich groBen Punkte in den Radem symbolisiert 
ist, zeigt, daB keine MaBnahmen zur Verringerung des 
Bremswegs mit einem Wankstabilisierungssystem aktiviert 
werden, da die Aufstandskrafte der Rader gleich groB sind. 20 
Dies bedeutet, daB sich der Bremsweg S(B) und das Gier- 
rnoment M(G) neutral verhalten. 

In Fig. 3 befindet sich das Fahrzeug 1 wahrend der Brem- 
sung ebenfalls auf einer Fahrbahn mit in Fahrtrichtung gese- 
hen links hohem Reibwert u und rechts niedrigem Reibwert 25 
u. Die unterschiedlichen Reibwerte werden durch Messung 
und Vergleich ermittelt, und in der dargestellten Konstella- 
tion werden die Stellantriebe des Wanks tabilisierungssy- 
sterns an den Achsen diagonal gegenseitig so verspannt, daB 
das vordere Hoch-p-Rad, d. h. das linke Vorderrad VI und 30 
das hintere Niedrig- fi-Rad, d. h. das rechte Hinterrad Hr, zu- 
satzlich belastet und gleichzeitig das vordere Niedrig-p- 
Rad, d. h., das rechte Vorderrad Vr, und das hinter Hoch-u- 
Rad, d. h. das linke Hinterrad HI, entlastet werden. Dies ist 
durch die groBen und kleinen Kreispunkte in den Radem 35 
symbolisiert. Dabei verkurzt sich der Bremsweg S(B), wie 
durch ein Minuszeichen im unteren Teil der Fig. 3 angedeu- 
tet ist. Gleichzeitig erhoht sich das Giermoment M(G). 

Dieses durch die starkere Verzdgerung des Hoch-u-Ra- 
des, d. h., bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel, des linken 40 
Vorderrades, verstarkt auftretende Giennoment kann z. B. 
dadurch abgefangen werden, daB der Fahrer durch ein all- 
mahliches Verspannen der Stellantriebe die Moglichkeit hat, 
sich auf den groBeren Kornpensationslenkwinkel einzustel- 
len. Dabei geht jedoch ein Teil der Verringerung des Brerns- 45 
weges verloren. 

Wenn das Fahrzeug mit einem automatischen Lenksy- 
stcm ausgcriistct ist, das cs crlaubt z. B. an der Vordcr- odcr 
Hinterachse einen Zusatzlenkwinkel einzustellen, kann die 
entsprechende Kompensation des Giermonients schon beim 50 
Erkennen der unterschiedlichen FahrbahnbeschafFenheit 
gleichzeitig mit dem Be- und Endasten der Rader durch das 
Wankstabilisierungssystem stattfinden. Dabei wird der voile 
Effekt der Bremswegreduktion erreicht. 

Mit der in Fig. 3 veranschaulichten Methode lieB sich bei 55 
einem Experiment auf einer Fahrbahn mit geteiltem Reib- 
wert u eine Bremsweg verringerung von bis zu 15% errei- 
chen. 

Analog zum Bremsen laBt sich mit dem Wankstabilisie- 
rungssystem auch eine Traktionsverbesserung erreichen. Im 60 
Antriebsfall laBt sich durch Erhohen der Normalkraft am 
Niedrig-u-Rad der angetriebenen Achse die Vortriebskraft 
erhohen (nicht dargestellt). 

Generell laBt sich der erfindungsgemaBe Effekt nicht nur 
beim Einsatz von einem Stellantrieb pro Achse, sondem 65 
auch bei radindividuellen Stellantrieben, sowie auch bei an- 
deren Stellantriebskonzepten erreichen, wie z. B. bei hy- 
draulischen und pneumatischen Stellantrieben. 
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Ein das erfindungsgemaBe Verfahren durchfuhrendes Sy- 
stem enthalt mit einem ProzeBrechner verbundene Senso- 
ren, die die Reibwerte u der einzelnen Rader messen und 
dem ProzeBrechner entsprechende Signale zufuhren. Eben- 
falls ist es moglich, den Schlupf oder den KraftschluB zu 
messen. Dabei ist es beispielsweise moglich, Druckschat- 
zungen oder -messungen der Radbremsdriicke ggf. mit Hilf e 
der Raddrehzahlen durchzufuhren. Der Prozessrechner fuhrt 
den Vergleich der links gemessenen Reibwerte mit den 
rechts gemessenen Reibwerten durch und stellt fest, welcher 
Stellantrieb jeweils zur gegenseitigen Verspannung der Ach- 
sen beaufechlagt werden muB. 

Wenn ein Lenksystem zur Verfugung stent, das dem am 
Lenkrad eingestellten Lenkwinkel einen Zusatzwinkel hin- 
zufugen kann, gibt der ProzeBrechner die Kompensationssi- 
gnale zur Gierkompensation zeitgleich mit den Stellsignalen 
fur die Stellantriebe des Wankstabilisierungssystems aus, 
die zur Bremswegverkurzung oder Traktionsverbesserung 
erzeugt wurden. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Bremswegverkurzung und Traktions- 
verbesserung eines Kraftfahrzeugs, daB ein Wankstabi- 
lisierungssystem mit mindestens einem Stellantrieb an 
mindestens einer Achse aufweist, der zwischen den 
beiden Halften eines Fahrwerkstabilisators angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB bei fahrendem Fahr- 
zeug 

- ein Reibwert (p) bzw. ein dem Reibwert. (p) ver- 
gleichbarer Wert zwischen jedem Rad und der 
Fahrbahnoberflache gemessen oder geschatzt 
wird, 

- die so ermittelten Reibwerte (p) der Rader der 
linken und rechten Fahrzeugseite miteinander ver- 
glichen werden, und 

- wenn der Vergleich der Reibwerte einen Unter- 
schied (hoch-u, niedrig-u) zwischen den Fahr- 
zeugseiten ergibt, die Stellantriebe an den Achsen 
diagonal gegensinnig so verspannt werden, daB 
die Aufstandskrafte der Rader entsprechend den 
gemessenen unterschiedlichen Reibwerten erhoht 
bzw. emiedrigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bremswegverkurzung das vordere Hoch- 
u-Rad und das hintere Niedrig-u-Rad belastet und 
gleichzeitig das vordere Niedrig-u-Rad und das hintere 
Hoch-jj-Rad entlastet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Trakdonsverbesserung das Niedrig-u-Rad 
der angetriebenen Achse belastet wird. 

4. System zur Bremswegverkurzung und Traktions- 
verbesserung bei einem Kraftfahrzeugs zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren zur 
Messung eines Reibwerts (p) bzw. eines dem Reibwert 
(u) vergleichbaren Werts zwischen jedem Rad und der 
Fahrbahnoberflache, Vergleichsmittel zum Vergleich 
der mit den Sensoren gemessenen Reibwerte der Rader 
der linken und rechten Fahrbahnseite miteinander, und 
Stellmittel zur Ausgabe eines Stellsignals an den Stell- 
antrieb des Wankstabilisierungssystems derart vorgese- 
hen sind, daB die Achsen diagonal gegensinnig so ver- 
spannt werden, daB die Aufstandskrafte der Rader ent- 
sprechend den gemessenen unterschiedlichen Reibwer- 
ten erhoht bzw. emiedrigt werden. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sensoren mit einem die Vergleichsmittel und 
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die Steilmittel enthaltenden ProzeBrechner einer Fahr- 
zeugsteuereinrichtung verbunden sind. 

6. System nach Anspmch 4 oder 5, das auBerdem ein 
an jeder gelenkten Achse angreifendes automatisches 
Lenksystem aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der 5 
ProzeBrechner auBerdem dazu eingerichtet ist, das 
durch die starkere Verzogerung des Hoch-u-Rades auf- 
tretende Giermoment des Fahrzeugs durch Ausgabe 
von Lenkwinkelstellsignalen an das automatische 
Lenksystem auszugleichen, so daB zu dem am Lenkrad 10 
eingestellten Lenkradwinkel ein das auftretende Gier- 
moment kompensierender Zusatzlenkwinkel erzeugt 
wird. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der ProzeBrechner die zur Einstellung des Zusatz- 15 
lenkwinkels erzeugten Signale gleichzeitig rnit der 
Ausgabe der zur diagonalen gegensinnigen Verspan- 
nung der Achsen erzeugten Stellsignale an die Stellan- 
triebe des automatischen Lenksystems ausgibt 
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